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(57) Abstract: A sensor measuring by capacitance, in particular for the detection of a trapping of objects or body parts by motor 
driven devices, comprising an arrangement of a number of electrodes on a support and means of measurement of a capacitance or a 
capacitance change, is disclosed. The sensor is of a planar film-like embodiment with a support made from a film material for the 
arrangement of the electrodes. Furthermore, a capacitive sensor system, for detection of a clamping situation of objects or body parts 
with motor driven devices having several sensors of the above type^ is disclosed, whereby on an activation of several of the sensors 
trapping situation is recognised. 

[Fortsetzung auf der nUchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein kapazitiv messender Sensor, insbesondere zum Detektieren eines Einklemmens von Gegen- 
standen oder Kdrperteilen bei motorisch antreibbaren Vonichtungen, mit einer Anordnung aus einer Mehrzahl von Elektroden auf 
einem Tiager ond mit Mitteln zur Messung einer Kapazitat oder Kapazitatsanderung voigeschlagen, wobei der Sensor fiachig und 
folienartig mit einem aus Folienmaterial gebildeten TrSger zur Anordnung der Elektroden ausgebildet ist. Des weiteren wir eine 
kapazitive Sensorik zum Detektieren eines Einklemmens von Gegenstanden oder Kdrpeiteilen bei motorisch antreibbaren Vonich- 
tungen mit mehreren Sensoren obiger Bauart voigeschlagen, wobei bei einem Ansprechen einer Auswahl mehrerer der Sensoren 
eine Einklemmsituation erkannt wird. 
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Kapazitiv messender Sensor und Detektionseinrichtung 
mit kapazitiver Sensorik zum Detektieren einer 

Einkl emms i tua t i on 



Die Erfindiang betrifft einen kapazitiv messenden 
Sensor mit einer Anordniing aus einer Mehrzcihl von 
Elektroden auf einem Trager \md mit Mitteln zur Messixng 
einer Kapazitat oder Kapazitatsanderiing. Des weiteren 
betrifft die Erfindung eine Detektionseinrichtung mit 
einer kapazitiven Sensorik zixm Detektieren eines 
Einklemmens von Gegenstanden oder Korperteilen bei 
mo tor is ch antreibbaren Vorrichtimgen mit mehreren 
kapazitiv messenden Sensoren nach der Erfindung. 

Bei motorisch. antreibbaren Vorrichtungen besteht 
grundsatzlich die Gefahr eines Einklemmens von 
Gegenstanden oder Korperteilen, wodurch die Gegenstande 
beschadigt oder Personen verletzt werden konnen. Im 
Zuge einer immer weiter verbreiterten Anwendung von 
motorisch emtreibbaren Vorrichtungen zur 

Komf orterhohung, beispielsweise in der Gebaudetechnik 
bei Tiiren, Fenstem und Rolia.den oder in der 
Kraft fahrzeugtechnik bei Fenstem, Schiebedachern und 
Cabrioletverdecken, gewinnt eine friihzeitige und 
sichere Erkennung einer Einkl emms i tua t ion zunehmend an 
Bedeutung, da der Bewegungsablauf derar tiger 
Vorrichtungen haufig automatisiert ohne die Uberwachung 
durch eine Bedienperson erfolgt. 

So weisen Cabriolet-Kraf tf ahrzeuge neuerer Bauart 
hSufig ein fahrbares Verdeck auf, welches 
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beispielsweise durch eine Tasterbetatigung automatisch 
von einer geoffneten in eine geschlossene Position oder 
iimgekehrt bewegt werden kann. Die Verdeckbewegting 
erfolgt dabei liblicherweise durch einen hydraulischen 
Antrieb, welcher einen Verdeckmechanismus antreibt, der 
ein Verdeckgestange, unter dem vorliegend sowohl eine 
Trageinrichtung fiir ein Textildach als auch ein 
sogenanntes Hard-Top-Klappdach mit im wesentlichen 
starren Dachelementen zu verstehen ist, xind 
gegebenenfalls einen Deckel fur einen 

Verdeckaufnahmeraum sowie alle hierdurch bewegten 
Elemente iimfaSt. 

Des weiteren ist as bekannt, eine 
Detektionseinrichtung mit kapazitiven Sensoren zur 
Erkennung eines Eingriffs in den Bewegungsraum einer 
motoriscli antreibbaren Vorrichtxing, wie z. B. des 
Cabriolet-Verdecks , vorzusehen . 

Ein solcher Einklemmschutz mit einer kapazitiven 
Sensorik wird in der deutschen Of f enlegungsschrif t 
DE 198 3 6 056 Al beschrieben, wobei eine Anordnung zur 
Detektion von Hindemissen, insbesondere beim 
automat ischen SchlieSen von Cabriolet-Verdecken, 
Kraf tfahrzeug-Fenstern oder dergleichen, eine 
kapazitive Sensoreinrichtung umfaSt, bestehend aus 
einer elektrisch leitenden Senderf lache auf der einen 
Seite Tind einem elektrisch leitenden Sensordraht und 
mindestens einer im wesentlichen potentialf reien 
Metallf lache auf der anderen Seite eines Isolators. Die 
Senderflache und der Sensordraht sind dabei an eine 
Auswerte-Schaltung angeschlossen. 
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Derartige mit einer kapazitiven Sensorik 
arbeitende Einklemmschutzeinrichtungen haben jedoch den 
Nachteil, dafi sie einen verbal tnismaiSig groiSen Bauraiim 
beanspruchen iind somit nicht in alien 
sicherheitsrelevanten Bereichen eingesetzt werden 
kSnnen, so daS gegebenenf alls erst sehr spat bei 
Kontakt mit dem in den Bewegiingsablauf eingreif enden 
Objekt eine Einklemmsituation detektiert xjuad eine 
entsprechende Reaktion eingeleitet werden kann. 

Aus der DE 101 04 331 Al ist ein Cabriolet-Fahr- 
zeug mit einem in einem Verdeckkasten ablegbaren Dach 
bekannt, wobei der Verdeckkasten in einem riickwartigen 
Fahrzeugbereich an den Kofferraiim angrenzend gelegen 
und gegeniiber diesem durch eine variable 
Trennvorrichtung abteilbar ist, die einen Zusatzraum 
zximindest bereichsweise begrenzend zwischen einer 
Aufnahmestellung, in der der Verdeckkasten urn den 
Zusatzraiom vergrSSert ist, \ind einer 

Gepackaufnahmestellung, in der der Zusatzraum ein Teil 
des Kofferraums ausbildet, bewegbar ist, und wobei die 
Trennvorrichtung zumindest einen beweglichen 
Plattenkorper umfaSt. 

Um ein Einklemmen von Gepackstiicken in dem 
Zusatzraum bei der Verdeckbewegung zu vermeiden, ist an 
dem Plattenkorper ein kapazitiver, mehrere flachige 
Folien umfassender Sensor angeordnet. Bei diesem Sensor 
sind zwei Folien bzw. Flatten parallel zueinander 
angeordnet, wobei sich zwischen ihnen ein Dielektrikum 
befindet, das mechaniscli unempf indlich und elastisch 
verformbar ist, wie z. B. Schaxxrtistof f . Bei einem 
Kontakt des Sensors mit einem Gepackstiick erfolgt eine 
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Defoinnation des Sensors land damit eine Verander\mg des 
Abstandes zwischen den Folien bzw. Flatten, welche als 
Kapazitatsanderxing messbar ist. 

Wenngleich ein solcher f olienartiger Sensor den 
Vorteil hat, vergleichsweise flach zu sein, ist bier 
ein Kontakt des Sensors mit dem in dem Bewegringsablauf 
befindlichen Objekt erf orderlich, womit auch bei dieser 
Losung eine insbesondere fiir einen Einklemmschutz von 
menschlichen Korperteilen spate Reaktion erfolgt. 

Ein weiterer kapazitiver Drucksensor, bei dem eine 
Kapazitatsanderiing infolge einer Deformation von zwei 
beabstandet zueinander angeordneten Scheiben gemessen 
wird, ist aus der DE 40 11 901 Al bekaiint. 

Im tibrigen sind kapazitive Sensoren aus den 
deutschen Patentdokiomenten DE 197 24 168 CI, DE 198 05 
928 Al und DE 32 36 056 Al bekannt. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
kapazitiv messenden Sensor zu schaffen, der auch bei 
geringem zur Verfxigiing stehendem Einbauraum einsetzbar 
ist und eine beruhr\ingslose Detektion eines 
einklemmgefahrdeten Objekts ermoglicht, sowie eine 
Detektionseinrichtxing mit einer kapazitiven Sensorik 
bereitzustellen, mit der ein Eingriff in einen 
Bewegungsraum einer motorisch antreibbaren Vorrichtung 
in alien sicherheitsrelevanten Bereichen sicher und 
moglichst friihzeitig erkannt wird. 



ErfindungsgemaS wird diese Aufgabe mit einem 
kapazitiv messenden Sensor nach den Merkmalen des 
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Patentanspruches 1 und einer Detektionseinrichtimg nach 
den Merkmalen des Patentanspruches 3 gel6st. 

Der kapazitiv messende Sensor nach der Erfindxing, 
welcher flachig xind folienartig mit einem aus 
Folienmaterial gebildeten Trager zur Anordniang der 
Elektroden ausgebildet ist, wobei zur beruhrungslosen 
Detektion eines Gegenstands oder K63T>erteils die 
Elektroden auf einer Seite des Tragers angeordnet sind 
und Umgebungsluft das Dielektrikum bildet, hat den 
Vorteil, daS er nur einen auSerst geringen Bauraum 
beansprucht, aufgrund seiner Wellbarkeit in alle 
Richtungen auch in schwierigen Einbauraumen plazierbar 
ist und eine beruhrungslose Einklemmerkennung aufgrxxnd 
einer Anderung des durch Luft gebildeten Dielektrikxims 
ermoglicht, womit er sich besonders zur Detektion einer 
Einklemmsituation bei einer Verdeckbewegung eines 
Cabriolet-Verdecks eignet . 



Eine erfindungsgemaSe Detektionseinrichtung mit 
einer kapazitiven Sensorik zum Detektieren eines 
Einklemmens von Gegenstanden oder Korperteilen bei 
motorisch antreibbaren Vorrichtungen mit mehreren 
kapazitiv messenden Sensoren nach der Erfindung hat den 
Vorteil, daS deutlich zwischen einer durch 
Umgebxingsbedingungen verursachten Anderung der 
Kapazitat aller Sensoren, z. B. aufgrund einer 
Veranderung der Luf tf euchtigkeit, und einer Veranderung 
der Kapazitat aufgrund eines Eingriffs in den 
Bewegungsbereich der Vorrichtung mit einem Ansprechen 
nur einer Auswahl der verwendeten kapazitiv messenden 
Sensoren \mterschieden werden kann. Das Vorliegen einer 
Einklemmsituation kann somit sicher erkannt werden. 
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Durch eine Auswertimg der E)ynanvik der 
Kapazitatsanderung kann eine zusatzliche ErhShung der 
Sicherheit des Ausgangs signals erreicht werden. 

Bei der vorteilhaf ten Anwendimg bei einem Verdeck 
eines Cabriolet-Kraf tf ahrzeugs werden die kapazitiv 
messenden Sensoren zwec3anaSigerweise in kritischen 
Bereichen des Verdeckbewegxingsciblauf s angeordnet, so 
z. B, im Bereich scharnierartig verbundener Elemente 
des Verdeckgestanges nnd/oder eines Spannbiigels 
\and/oder eins Verdeckaufnahmeraumdeckels und/oder an 
einem Winds chut zscheibenrahitien nnd/oder einem an 
Fenster angrenzenden Bereich. Dabei ist insbesondere 
eine platzsparende Anordnung zwischen einem 
Dicht\ingsprof il und/oder einem Verkleidungsteil und 
dessen Auflage vorteilhaf t. 

Um einen sicheren Einklemmschutz auch noch zu 
gewahrleisten, wenn eine nach einem bestimmten 
MeSprinzip arbeitende Sensorik gestort ist oder eine 
Einklemmsituation nicht oder nicht rechtzeitig erkannt 
wird, ist es vorteilhaft, wenn die kapazitive Sensorik 
der erfin dxingsgemSSen Detektionseinrichtung zur 
Erkenn\ing eines Eingriffs in einen Bewegungsraum des 
Verdeckmechanismus mit einer nach einem anderen 
MeSprinzip messenden Sensorik zusammenwirkt , wobei nach 
Erkennen einer StSrung der Detektionseinrichtung oder 
nach Erkennen einer Einklemmsituation die 
Verdeckbewegung liber eine Steuereinrichtung in einem 
Sicherheitsmodus gesteuert wird. Der Ubergeing in den 
Sicherheitsmodus bei der Ansteuerung des 
Verdeckmechanismus, imter dem vorliegend ein 
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VerdeckgestSnge und gegebenenfalls ein 

VerdeckaufnahmeraiJindeckel mit zugehorigen bewegten 
Elementen verstanden wird, gewShrleistet dabei eine der 
jeweiligen Betriebssituation angepaSte Reaktion, welche 
in einem Fortfahren der Verdeckbewegung mit reduzierter 
Geschwindigkeit Oder einem Stoppen Oder Reversieren der 
Verdeckbewegung bestehen kann. 

Als weitere nach einem anderen MeSprinzip 
arbeitende Sensorik kann beispielsweise eine optisclie 
Sensorik Anwendung finden. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindiang sind der Beschreibung, der Zeichnung und 
den Patentanspriichen entnehmbar, 

Ein Ausfiihrungsbei spiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung schematisch vereinfacht dargestellt und wird 
in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. 

Es zeigt: 

Pig. 1 eine schematisierte Ansicht eines Verdecks 
eines Cabriolet-Kraf tfahrzeugs in 

Alleinstellung; 

Fig. 2 eine Prinzipskizze eines Aufbaus einer 
kapazitiven Senorik einer 

Detekt ionseinr ichtung ; und 



Fig. 3 eine Ablauf diagramm eines Normalmodus und 
eines Sicherheitsmodus zur Steuer\ing einer 
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Verdeckbewegiing mit Hilfe der kapazitiven 
Sensorik. 

Die Figur 1 zeigt ein fahrbares Verdeck 1 eines 
Cabriolet-Kraf tfahrzeugs, wobei das Verdeck 1 einen 
Verdeckmechanismus 2 umfaSt, der durch eine ein 
Verdecksteuergerat darstellende Steuereinrichtung 3 und 
einen in Figur 1 nur ausschnittsweise dargestellten 
elektro-hydraulischen Verdeckantrieb 4 zwischen einer 
geoffneten und einer geschlossenen Stellixng bewegbar 
ist. 

Um die automatische Verdeckbewegiing ohne 
Beteiligung eines Kraf tf ahrzeugbenutzers xind ohne 
dessen Beobachtiing sicher durchfuhren zu konnen, ist 
eine automatische Detektionseinrichtung 5 zur Erkennung 
eines Eingriffs in einen Bewegungsraum des 
Verdeckmechanismus 2 vorgesehen, welche beziiglich ihrer 
Auswerteeinheit vorliegend in das Verdecksteuergerat 3 
integriert ist. 

Die Detektionseinrichtiing 5 weist eine Sensorik 
mit nach unterschiedlichen MeSprinzipien messenden 
Sensoren auf, wobei ein Teil der Sensorik als 
kapazitive Sensorik 6 ausgebildet ist, wie sie in Figur 
2 gezeigt ist. 

Die vorgestellte kapazitive Sensorik 6 ermoglicht 
eine bertihriingslose Einklemmerkennung und eigne t sich 
somit in besonderer Weise als Bestandteil eines 
Multisensor-Sys terns, wie der Sensorik der 

Detektionseinrichtxong 5, welche neben der kapazitiven 
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Sensorik 6 vorliegend auch eine nur symbolisch in Figur 
2 dargestellte optische Sensorik 7 aufweist- 

In Figur 2 ist prinzipmaSig ein Aufbau der 
kapazitiven Sensorik 6 gezeigt, welche mit mehreren 
kapazitiv messenden Sensoren ausgebildet ist, von denen 
eine Auswahl mit den kapazitiven Sensoren 8, 9, 10 und 
11 in Figur 2 gezeigt ist. 

Die kapazitiven Sensoren 8 bis 11 sind bei der 
gezeigten Ausfiihrung jeweils in einem kritischen 
Bereich des Verdeckmechanismus 2 angeordnet, wie z. 
in einem in der Figur 1 gezeigten Bereich 
scharnierartig verbundener Elemente 12, 13 eines 
Verdeckgestanges, eines Spannbugels 14, einem an 
Fenster angrenzenden Bereich 15, einem Anlagebereich 16 
an einen Winds chut zscheibenrahmen und in einem 
Anlagebereich fiir einen Verdeckaufnahmeraumdeckel 
dessen Anordnungsbereich in Figur " 1 mit dem 
Bezugszeichen 17 angedeutet ist, 

Wie in der Figur 2 schematisch gezeigt ist, ist 
ein jeder kapazitiver Sensor 8 bis 11 vorliegend als 
ein flachiger, f olienartiger Sensor ausgebildet, bei 
dem Elektroden 18 auf einem Trager aus Folienmaterial 
angeordnet sind* Die spezielle Struktur der 
Leiterbahnen auf dieser Folie ergibt jeweils einen 
kapazitiven Aufnehmer, der einseitig auf eine Anderung 
des Dielektrikums, welches bei den kapazitiven Sensoren 
8 bis 11 liUft ist, reagiert. Bei einer Annaherung eines 
Gegenstandes Oder eines Korperteils andert sich somit 
die Kapazitat, die in einer integrierten Elektronik zur 
Weiterverarbeitung in der steuereinrichtung 3 des 
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Verdecks 1 in ein analoges Spaimungs signal umgewandelt 
wird. 

Wie der Figur 2 zu entnehmen ist, sind die 
5 folienartig ausgebildeten Sensoren 8 bis 11 jeweils 
liber einen Verstarker bzw. Transistor 19, 20, 21, 22 
mit dem Verdecks teuerger at 3 verbunden, wobei zwischen 
den Trans is tor en 19 bis 22 und dem Verdecks teuerger at 3 
bei der gezeigten Ausfuhning ein sich automatisch 

10 nachregelnder Verstarker 23 vorgesehen ist. Der sicb 
nachregelnde Verstarker 23 bewirkt beispielsweise bei 
stark erhohter Luf tf euchtigkeit der Umgebung, wie z. B. 
einer Auflage von Schnee, eine Verschiebung des 
Nullpunkts aller Sensoren, so daS z. B. durch den 

15 Schnee hindurch ein Korperteil, wie beispielsweise ein 
Finger, erkannt werden kann. Die den einzelnen 
kapazitiven Sensoren 8 bis 11 zugeordneten Verstarker 
19 bis 22 sind ebenfalls auf einem Folienmaterial 
angeordnet . 

20 

Die kapazitiven Sensorfolien 8 bis 11, die nach 
Moglichkeit zwischen Dichtimgen oder Verkleidnngsteilen 
des Verdeckmechanismus 2 xmd deren Auflage angebracht 
sind, erkennen einen Fremdkorper in einem Abstand von 
25 beispielsweise bis zu 60 mm. 

Urn Fehlauslosiingen aufgrxind aufierer Einflusse 
auszuschliefien, werden die verwendeten Sensoren 8 bis 
11 untereinander abgeglichen und ihre Signale von der 
30 zugehorigen Answer teeinrichtung der 

Detektionseinrichtung 5 bzw. des Verdecks teuergerates 3 
auf Plausibilitat gepruft. So wird bei einer 
Kapazitatsanderung aller kapazitiver Sensoren von einer 
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Anderung der Umgebungseinf Itisse ausgegangen, wahrend 
bei einer Anderung der Kapazitat bei nur einer Auswahl 
der kapazitiven Sensoren eine Einklemmsituation erkannt 
wird. 

Sobald eine Stoning der Detektionseinrichtung 5 
erkannt wird oder die vorbescliriebene Sensorik eine 
Einklemmsituation bei der Verdeckbewegung detektiert, 
wird die Verdeckbewegung in einem in Figur 3 naher 
gezeigten Sicherheitsmodus gesteuert, in dem die 
Verdeckbewegung mit reduzierter Geschwindigkeit und 
Kraft fortgesetzt, stillgesetzt oder ganz oder 
teilweise reversiert wird. 

Wie dem Ablauf diagramm in Figur 3 zu entnehmen 
ist, wird hier in einem ersten Schritt SI ein 
automatischer Start der Verdeckbewegung zum SchlielSen 
des Verdecks 1 ausgelost, wenn von einem Regensensor 
eine definierte Wassermenge detektiert wird. 

Nach dem Start der automatischen Verdeckbewegung 
wird in einem weiteren Schritt S2 gepruft, ob die 
vorliegende optische Sensorik 7 f\inktiontuchtig ist. 
Wenn dies zutrifft, wird eine Verarbeitungsfunktion S3 
fur einen Normalmodus gestartet, in dem der 
Verdeckmechanismus 2 mit grofitmoglicher Kraft und 
Geschwindigkeit angetrieben wird. 

Dabei wird in einer Abf rage funkt ion S4 standig 
abgefragt, ob das Verdeck 1 bereits seine Endposition 
erreicht hat. Falls dies der Fall ist, wird in eine die 
Oberwachungs f \mktion beendende Verarbei tungs f unktion 
815 verzweigt, ansonsten wird das Verdeck 1 tilber eine 
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weitere Verarbeitungsfiinktion S5 weiterhin in seiner 
SchlieiaDewegxing gehalten, wobei wahrend der Bewegung 
permanent in einer Abf ragefionktion S6 liberpriift wird, 
ob ein Einkleiranen liber die optische Oder kapazitive 
Oder sonstige Sensorik erkannt wird. 

Bei einem posit iven Abfrageergebnis der 
Abfragefunktion S6, d. h. bei Erkennen einer 
Einklenimsituation, wird die Verdeckbewegiing in einer 
nachfolgenden Verarbeitiingsfunktion S7 ziinachst 
gestoppt \md eine Wartezeit gestartet. In einer auch 
^Timeouf -F\inktion genaimten Abfragefunktion 88 wird 
wahrend des Stillstandes der Verdeckbewegung abgefragt, 
ob die Eixiklemmsituation weiterhin besteht. 

Falls die Einklemmsituation nicht weiter gegeben 
ist, wird zurtickverzweigt zur Abfragefunktion 84, in 
der liberpriift wird, ob die Endposition des Verdecks 1 
erreicht ist, ansonsten wird die Verdeckbewegung iiber 
die Funktion 85 weiter zugelassen. 

Falls nach Ablauf der Wartezeit bei gestoppter 
Verdeckbewegung die Abfragefunktion 88 ergibt, daS die 
Einklemmsituation weiterhin besteht, wird mit einer 
Verarbeitungs funktion 89 ein Sicherheitsmodus 
gestartet. Dieser Sicherheitsmodus wird ebenfalls 
gestartet, wenn iinmittelbar nach Start der 
automatischen Verdeckbewegung in der Abfragefunktion 82 
erkannt wird, daS die optische Sensorik 7 nicht 
fiinktionstiichtig ist. 

Nach start des Sicherheitsmodus wird wie in dem 
Normalmodus zunachst in einer Abfragefunktion SlO 
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tiberpriift, ob das Verdeck 1 seine Endposition erreicht 
hat. Falls dies bereits der Fall ist, wird zu der die 
Uberwachiing beendenden Funktion S15 verzweigt. 
Andemfalls wird die Verdeckbeweg\ing iiber eine 
Verarbeitungsfiinktion Sll mit verminderter 

Geschwindigkeit v_min fortgesetzt, wobei wahrend dieser 
verlangsamten verdeckbewegxing anliand einer 

Abfragefunktion S12 xiberpruft wird, ob eine 
Einkleiransituation iiber die kapazitive Sensorik 6 
erkannt wird. Wenn dies nicht der Fall ist, wird zur 
Abfragefunktion SIO zuriickverzweigt und das Verdeck mit 
verminderter Geschwindigkeit bis zxm Erreichen seiner 
Endposition geschlossen. 

Falls in der Abf ragefiinktion S12 in dem 
Sicherheitsmodus eine Einklemmsituation erkannt wird, 
wird die Verdeckbewegung in einer Verarbeitungsfxinktion 
S13 je nach Schwere der Einklemmsituation gestoppt oder 
reversiert, wobei in einem weiteren Schritt S14 eine 
Wartezeit gestartet wird, wahrend der uberpruft wird, 
ob die Einklemmsituation weiterhin besteht. Solange 
dies der Fall ist, bleibt die Verdeckbewegung gestoppt 
Oder reversiert. 

Mit Hilfe des Sicherheitsmodus wird 

ausgeschlossen, daS aufgrund eines Einf achf ehlers die 
Automat ikfunkt ion der Verdeckbewegung nicht gestartet 
wird und dadurch das Fahrzeug gegebenenf alls beschadigt 
wird. Andererseits wird bei einer eindeutigen 
Einklemmsituation sofort eine angemessene Reaktion 
eingeleitet. 
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Es versteht sich, daS der vorgestellte kapazitiv 
messende Sensor ein beliebige, fiXr den jeweiligen 
Anwendungsfall geeignete Anordnung von Elektroden 
aufweisen kann iind die kapazitive Sensorik mit 
entsprechenden Modif ikationen bei zahlreichen anderen 
Anwendungsfall en beispielsweise in der Gebaudetechnik 
Oder der Kraf tfahrzeugtechnik zum Einsatz kommen kann. 
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Patentansprtiche 



1. Kapazitiv messender Sensor, insbesondere zum 
Detektieren eines Einklemmens von Gegenstanden oder 
KSrperteilen bei motorisch antreibbaren 
Vorrichtxingen, mit einer Anordnung aus einer 
Mehrzahl von Elektroden auf einem Trfiger xmd mit 
Mitteln zur Messung einer Kapazitat oder 
Kapazitatsanderiing, wobei der Sensor flSchig und 
folienartig mit einem aus Folienmaterial gebildeten 
Trager zur Anordnung der Elektroden ausgebildet ist, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS zur beruhrungslosen Detektion eines Gegenstands 
Oder Korperteils die Elektroden (18) auf einer Seite 
des Trager s etngeordnet sind und Umgebungsluf t das 
Dielektrikum bildet. 

2 . Sensor nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
daS er mit einem automat isch nachregelnden 
Schwellwertschalter (23) verbunden ist. 

3 . Detektionseinriclitung mit einer kapazitiven Sensorik 
zum Detektieren eines Einklemmens von Gegenstanden 
Oder Korperteilen bei motorisch antreibbaren 
Vorrichtungen , 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi die kapazitive Sensorik (6) mehrere Sensoren (8 
- 11) nach einem der Anspruche 1 oder 2 aufweist. 
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4. Detektionseinrichtung nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
daS bei einem Ansprechen einer Auswahl mehrerer der 
Sensoren (8 - 11) , insbesondere zweier benachbarter 
Sensoren (8 - 11) , eine Einkleitimsituation erkannt 
wird. 

5- Detektionseinrichtung nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS die motorisch antreibbare Vorrichtung zum 
Detektieren eines Einklemmens von Gegenstanden oder 
Korperteilen als ein Verdeck (1) eines Cabriolet- 
Kraf tfahrzeugs ausgebildet ist. 

6- Detektionseinrichtxing nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 
dag Sensoren (8 - 11) im Bereich scharnierartig 
verbundener Elemente (12, 13) eines Verdeckgestanges 
und/oder eines Spannbugels (14) und/oder eines 
Verdeckaufnahmeraumdeckels (17) imd/oder an einem 
Windschutzscheibenrahmen (16) und/oder einem an ein 
Fenster angrenzenden Bereich (15) cuigeordnet sind. 

7 . Detektionseinrichtiing nach Anspruch 5 oder 6 , 
dadurch gekennzeichnet, 
daS Sensoren (8 - 11) zur Erkenn\ing einer' 
Einkleinmsituation zwischen einem Dichtungsprof il 
und/oder Verkleidungsteil und dessen Auflage 
angeordnet sind. 
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8. Detektionseinrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 
7, 

dadurch gekennzeichnet, 
daS die kapazitive Sensorik (6) zur Erkeimung eines 
Eingriffs in einen Bewegungsraum eines 
Verdeckmechanismus (2) mit einer nach einem cinder en 
MeSprinzip messenden Sensorik (7) zusairanenwirkt, 
wobei nach Erkennen einer Storung der 
Detektionseinrichtung (5) Oder nach Erkennen einer 
Einklemmsituation die Verdeckbewegiing uber eine 
Steuereinrichtung (3) in einem Sicherheitsmodus (39) 
gesteuert wird, in dem die Verdeckbewegiing mit 
reduzierter Geschwindigkeit und Kraft fortgesetzt 
Oder stillgesetzt oder reversiert wird. 

9, Detektionseinrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS die kapazitive Sensorik (6) mit einer optischen 
Sensorik ( 7 ) zusammenwirkt . 

10 . Detektionseinrichtxing nach Anspruch 9 , 
dadurch gekennzeichnet, 
daS der Sicherheitsmodus (S9) gestartet wird, wenn 
eine Storung der optischen Sensorik (7) erkannt 
wird. 
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